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Prothese, insbesondere Armprothese

Die Erfindung betrifft Armprothesen. Diese Prothesen
kbnnen fiir Armamputierte, Geldhmte, Kinder mit Ge-
burtsfehlern oder Unfallbeschédigte verwendet werden
oder auch gu dem Zweck eingesetzt werden, gefhrliche
Subastangen aus der Ferne gzu bedienen, auBerdem fir
mechanische Hinde, fiir Automaten, Roboter oder der-
gleichen.

Zur Zeit gibt es rein Hsthetische Prothesen, welche
inert und passiv sind; es gibt bekannte Prothesen,die
dagegen gewisse Bewegungen ermbglichen wie das Er-
~ fassen von Gegenstiinden durch eine Bewegung einer bi-
digitalen oder tridigitalen Hand oder Zange; diesem
Ergreifen mit den steifen Fingerenden fehlt jede Adaptation

an die Form des erfaBten Gegenstandes. Die unbeweglichen
409885/0502
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Finger ( Ringfinger und kleiner Finger ) behindern

die Bewegung; die Myo-Elektrik-Hand genannte Perfektion,
die mit einem Elektromotor arbeitet, welcher durch

ein Relais gesteuert wird, das von ein.:m Verstfirker
betdtigt wird, der auf die Muskelstrtme anspricht,
behebt diese Nachteile nicht und bringt praktisch zu-
gltzliche Nachteile hinsichtlich Gewicht, Nicht-Ver-
ldgslichkeit und Ger#dusch mit sich.

Genauer gesagt, eine Armprothese miiBte sieben - unten
genauer beschriebene - Greifvorginge ermBglichen, das
Erfassen mit den Fingerenden, das Erfassen mit der
Handfl¥che, das seitliche Greifen, das Greifen eines
Zylinders, das Greifen eines Kegels, das Greifen einer
Kugel, das Erfassen eines Griffes: die bekannten Prothesen
realisieren ein oder zwei dieser Greifvorginge,

manchmal drel oder vier; keine filhrt zum Erfassen eines
Kegels ,noch zum Erfassen einer Kugel.

Diese bekannten Prothesen bieten noch einen weiteren
Nachteil, n¥mlich die Steifheit des Handgelenkes,
wodurch die Mtglichkeiten des Amputierten begrenzt
werden; er kann seine Hand nicht in eine glinatige
Position bringen, um den zu nehmenden Gegenstand su
erfassen und er kann ihn nicht heben ochne ihn zu
neigen, was oft, beispielsweise beim Trinken aus einem
Glaé,unzumutbar ist. |

Durch die erfindungsgeméSe MaBnahme sollen diese Nach-
teile eliminiert werden und bei gewissen Ausfilhrungs-
formen der Erfindung sollen diese -sieben Greifvorghnge
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insgesamt, in anderen Ausfiihrungsformen nach dér
Erfindung sechs der sieben Greifvorglinge ermtiglicht
werden, .

Gegenstand der Erfindung ist somit eine Prothese,

bel der der Greifvorgang &oppelt auto-adaptiv an

die Form des zu nehmenden Gegenstandes ist, d. h.,
wobei nicht nur jeder der Finger mit jedem Finger-
glied sich auf diesem Gegenstand legt ( beisplel-
weige ein gylindrisches Glas ), wobei vielmehr auch
die Hand sich transversal auf diesem Gegenstand formt
( beispielsweise ein Glas mit Stiel ) und deren Hand-
gelenk oder -wurzel gelenkig 1st, wodurch es mbglich
wird, die Hand in eine giinstige Position zu bringen,
um den Gegenstand zu erfassen und fhn ansuheben ohne
ihn gu neigen.

Somit umfaBt die Handprothese nach der Erfindung ein
ckelett,aus Metall oder aus FPlastik , mit gelenkigeh
Fingergliedern, die mit geformteﬁ_Schaumgummi, der

von einer Haut aus armierten Elastomeren iibergzogen

ist, umhiillt ist, wobei auf ihrer Handriickenseite
Zugfedern vorgesehen sind, welche die Pinger in
Offenstellung riickstellen und wobei auf ihrer Hand-
fldchenseite leondrﬁhte, die in nachgiebigen

Hilllen gleiten, vorgesehen und an den H#uBersten
Pingergliedern befestigt sind, wobei die drei Finger-
glieder jedes Fingers ( zwei flir den Daumen ) unter-
einander ohne seitliches Spiel fiir Daumen, Zeigefinger
und Mittelfinger und mit seitlichem Spiel fiir Ringfinger
und kleiner Finger gelenkig sind, Die Handfl#iche um-
faBt ein Basisteil, welches fest mit einem Kno henge--
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lenk zur Orientierung des Handgelenkes versehen ist
und Mittelhandknochen fiir Daumen und Zeigefinger und
gegebenenfalls fiir den Mittelfinger bildet; auch vor-
gesehen 13t'ein Mittelhandknochen fiir jeden der anderen
Finger, wobei die letztgenannten Mittelhandknochen

an dem Basisteil in nachgiebiger Welse befestigt sind.
Das Knochengelenk zur Orientierung des Handgelenkes
ist in regelbarer Weise fest auf der kleinen Seite
eines Gelenkparallelogramms vorgesehen, dessen beide
~groBe Seiten parallel zum Vorderarm verlaufen und fest
begliglich des diesen Vorderarm umhiillenden Teils der
Prothese sind und dessen andere kleine Seite parallel.
gum distalen Teil des Arms gegen den Ellenbogen und
fest mit dem Teil der Prothese der diesen Arm um-
‘hiillt, ist. So verschiebt sich belm Beugen des Ellen-
bogens die Hand und verbleibt parallel zu sich selbst;
der Patient kann ein volles Glas erfassen und anheben
ohne es ungewollt zu neigen und kenn dann, indem er es
neigt, trinken, Eine Feder kann in diesem Parallelo~-
gramm vorgesehen sein, um vollstidndig oder teilweise
das Gewicht der Prothese auszugleichen.

Oben wurde dargelegt, daB der Mittelfinger mit dem
gugehrigen Mittelhandknochen oder mit der den Mittel-
handknochen bildenden Basisplatte zusammenwirken kann;
die letztgenannte Struktur sorgt fiir einen besseren
Dreifingergriff, wenn der Daumen den anderen Fingern
gegeniibersteht.

Die Gelenkausbildungen zwischen den Fingergliedern
und die des Fingerglieds am Mittelhandknochen oder
an der Basisplatte ktnnen filr jeden Finger in Form

-5—
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eines Gewebegurtbéndes realisiert sein, das an jedem
Fingerglied und an dem Mittelhandknochen oder an der
Basisplatte befestigt ist. Vorzugsweise bestehen die
Fingerglieder aus zwei Teilen und sind auf das Gurt-
band, das hieran verklebt ist, gesteckt, wobei das
darunter befindliche Teil die Hille h#lt, in der der
Antriebsdraht gleitet und wobei das dariiber befind-
liche Teil die Riickstellfeder fUhrt. Selbstver-
stindlich ist eine solche Konstruktion leichter und
wirtschaftlicher als Scharniere und sorgt fUr mehr
Geschmeidigkeit beim Ergreifen eines Gegenstandes durch
die Prothese.

Die Befestigungen der Mittelhandknochen an der Basis-
platte kbnnen durch Federn sichergestellt sein. Vor-
zugsweise; jedoch nicht notwendigerweise,kbnnen sie
durch Gewebeb¥nder realisiert sein. Die Basisplatte
und die Mittelhandknochen k¥nnen aus zwel Teilen be-~
stehen, die sich auf die Gurtbinder ( sangles )stecken
und in lYsbarer Weise, beispielsweise durch Schrauben,
angebracht sein. Diese Konstruktion erm¥glicht auBer
den Vorteilen hinsichtlich Leichtigkeit, Wirtschaft-
lichkeit und Geschmeidigkeit es, einen abgenutzten
oder gebrochenen Teil zu ersetzen.

Der Daumen kann aktiv wie die anderen Finger sein oder
kann dagegen passiv, jedoch von Hand in seiner Stel-
lung blockierbar sein: dies ermdglicht eine genaue
Positionierung des Daumens beziiglich der anderen Finger.
Nach einer besonderen Ausfilhrungsform der Erfindung kann
der Daumen in einer Ebene, die schrig gegeniiber der Ebene
der anderen Finger ist, an einer ( gehﬁhlten ), am Basig-

408885/0502 -6 -
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teil festen Eckversteifung getragen sein; eine Feder-
klinke und eine Verzahnung ermbglichen es, den Dau-
men, beispielsweise in vier Stellungen,zu blockieren:
der Daumen ist zum Erfassen der Gegenstinde groBer
Abmessungen weit offen / der Daumen ist wenig gedffnet
und ermbglicht es den anderen Fingern, sich gegen

sich gelbst zu schlieBen ( beispielsweise zum Erfassen
eines Werkzeugstiels ) / der Daumen steht dem Zeige-
finger und Mittelfinger fiir ein Erfassen mit drei Fin-
gern { Gegensténde kleiner Abmessung ) gegeniiber /
schlieBlich steht der Daumen den vier anderen Fingern
zum Erfassen mit der Handfliche ( flache Gegenstinde,
wie ein Buch oder ein Blatt Papier ) gegeniiber. Dieses
Greifen kann fast vollsténdig das seitliche Greifen
ersetzen. Andererseits erkennt man die Wichtigkeit
dieses Dreifingergriffs.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine pneumatische Be-
tdtigung der Handprothese durch einen pneumatischen
einfach wirkenden Zylinder, der iilber ein Ausgleichs-
system mit Waage bzw. Waagbalken und Gegengewichten
oder Umlenkrollen auf die Nylondrdhte der fiinf Finger
oder der vier Finger ( der Daumen ist dann passiv )

einwirkt. Gegebenenfalls kann die Zylinderanordnung
elektrisch durch ein Minischieberventil betH#tigt wer-
den, welches selbst iiber einen Mikrounterbrecher be-
tdtigt wird, der empfindlich fiir die Mskelformver-
dnderungen des Stumpfes ist oder es kann eine Steuerung
iiber ein Minileckventil erfolgen ( valve & fuite )
oder durch ein Drosselklappenventil, welches durch die
Drehung des Stumpfes (lang)betitigt wird. Die Speisung

-7 -
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'mittels Gases kann erfindungsgemiB aus festen unabhin-
gigen Stationen, selbst aus dem Auto, mit einer Auto-
nomiereserve, erfolgen, wobei letztere nur sehr be-
grenzt zu sein braucht. Fir Menschen, die oberhalb
des Ellenbogens amputiert sind, ist erfindungsgeméB
vorgesehen, die Muskelkraft der Schultern mittels
" einer nachgiebigen, an der Biichse festen Hille und
mittels eines Nylondrahtes auszuniitzen, der an einer
groBen oeite des Gelenkparallelogramms, unter Positions-
blockierung, befestigt ist. Vorzugsweise kann eine
elektrische Zylinderanordnung mit endloser Schnecke vor-
gesehen sein, wobel die Zylinderanordnung, beispielaweise
an der Biichse + ihre Stange,an einer groSen Seite des
Gelenkparallelogremms fest ist; oder es kann eine pneu-
matische Zylinderanordnung vorgesehen sein, die bei-
spielsweise in gleicher Weise angebracht ist und deren
Auslbsung entweder durch das Dreiwegmagnetventil und
den auf dem Bizeps angeordneten Muskelschalter (contacteur
musculaire ) gusgefilhrt wird oder durch einen Drei-
wegschieber mit Kugeldrosselklappe, der durch einen
Nylondraht unter der Wirkung der schulterbewegungen
betdtigt wird.

Die Erfindung betrifft auch SensibilitHts- oder Empfind-
~lichkeitsfilhler, die es dem Amputierten erméglichen,
" seine Handprothese auBer Sichtkontrolle zu verwenden,
beispielsweise in der Dunkelheit, was dem Amputierten
das Gebilde siner Hand restituiert, und zwar in ge-
nauer Position: diese Filhler oder Geber sind von
pnéumatiacher Bauart am Ende der Prothesenfinger
angeordnet und die Druckénderungen, die sie erleiden,
werden durch feine Rohre auf in Kontakt mit dem Stumpf
angeordnete Kapseln iibertragen.

409885/0502
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Beispielsweise Ausflihrungsformen der Erfindung sollen
‘nun mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen néher
erldutert werden, in denen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

8

bis 7 schematisch die sieben Greiferstellungén
der Hand zeigen;

erinnert schematisch an gewisse Anordnungen
der menschlichen Hand; die

9 und 10 zeigen Stellungen einer Prothesenhand

11

12

13

14

15

16

17

nach der Erfindung;

ist ein Erl¥uterungsdetail fiir Stellungeh
ein:g Fingers der Hand nach Fig. 9;

zeligt die Bewegung eines Fingers der Hand
nach Fig. 9, wenn der Finger auf keinerlei
Hindernis trifft;und

zelgt die Bewegungen dieses Fingers, wenn
er auf ein Hindernis trifft;

zeigt dle Bewegung des Daumens der Hand nach
Fig. 9;

( analog Fig. 11 ) ist ein Schnitt durch einen
Finger einer anderen Prothese nach der Erfindung;

ist ein Schnitt 18ngs der Linie XVI-XVI in
Fig. 15; '

zeigt die HShlungsbewegung der Hand nach Fig.9;
409885/0502
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
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zeigt Stellungen der Handfldche nach Fig. 9;

(anelog Fig. 18) zeigt eine andere Hand nach
der Erfindung;

zeigt eine weitere Hand nach der Erfindung;.

zeigt schematisch die Bewegung eines
nach der Erfindung blockierbaren Daumens;

ist eine perspektivische Darstellung, welche
den Mechanismus eines erfindungsgemi8 blockier-
baren Daumens schematisiert, in

im Schrﬁgschn;tt wiedergibt;

erinnert schematisch an die Bewegungen des
Handgelenks der menschlichen Hand;

zeigt die Bewegung des Handgelenka der Prothese
nach der Erfindung;

schematisiert die Stellung des Antriebszylin-
ders und die Befestigung der Drdhte und Hillen
fiir die Hand nach der Erfindung;

zelgt analog zur Fig. 11 die Léngenverdnderung
der Drihte;

zeigt eine Prothesenhand nach der Erfindung,
die ein Glas mit Stiel h&élt;

zeigt ein Kompensationssystem mit vier Wir-

£09885/0502
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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kungen fir die Bet#tigung einer Prothese
nach der Erfindung;

30 und 31 geben zwei andere Kompensationssysteme
mit fiinf Wirkungen nach der Erfindung wieder;

32 gzeigt ein Kompensationssystem mit vier Wir-
kungen nach der Erfindung;

33 und 34 zeigen eine elektropneumatische Betdti-
gung einer Prothese nach der Erfindung;

35 gzeigt eine mekano-pneumatische Wirkungsweise
- einer Prothese nach der Erfindung;

36 zeigt eine Druckluftspeisung einer Prothese
nach der Erfindung; '

37 zeigt die Wirkungsweise der Prothese mittels
der Muskelkraft der Schultern;

38 gzeigt eine Wirkungsweise der Prothese durch
einen doppelt wirkenden Zylinder;

39 zeigt eine Prothesenbetitigung mit Drei-
wegs-Kugeldrosselklappenschieber;

40 geigt eine Betdtigung der Prothese mittels
EKugeldrosselklappenschieber, der durch den
Zug der Schult ern betdtigt wird;

4l  zeigt einen BEmpfindlichkeitsfiihler oder -geber
fiilr die Prothesenhand nach der Erfindung.

4£09885/0502 - -1 -
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Mit Bezug auf die Fig. 1 bis 7, welche die sieben
Greifstellungen wiedergeben, welche die normale Hand
ausfiihrt und welche die Prothese nach der Erfindung
insgesamt nach einer Ausfiihrungsform, teilweise insgesamt
nach anderen Ausfilhrungen sicherstellt, zeigt Fig. 1
das Greifen mit den Fingerspitzen, d. h. das Grei-
fen eines diinnen und flachen Gegenstandes zwischen dem
Ende der Fingerspitzen und dem gegeniiberstehenden Daumen;
Fig. 2 zeigt das Greifen mit der Handfldche, 4. h., das
Grelfen eines Gegenstandes wie einer Schachtel zwischen
den Handfl#chen von Fingern und Daumen;Fig. 3 zeigt das
seitliche Greifen, d.h., das Greifen zwischen der Seite
des Zéigefingers und dem Daumen; Fig. 4 zeigt das Grei-
fen eines Zylinders ! gewbhnliche GlHser ); Fig. 5

zeigt das Greifen eines Gegenstandes im wesentlichen
konischer Form, beispiclsweise eines Glases mit Stiel

wie dargestellt; fig. 6 zeigt das Greifen einer Kugel und
Fig. 7 zeigt das hakenformige Greifen, beispielsweise

" eines Koffergriffs wie dargestellt..

Nach Fig. 8 der Zeichnungen umfaBt die menschliche Hand
ein Skelett aus ldnglichen Knochenfingergliedern 1, wobel
auf der Handriickenseite Strecksehnen und guf der Hand-
riickenseite Beugesehenen 5 vorgesehen sind. Nach den Fig. 9
und 10 umfaBt die Handprothese nach der Erfindung wie
.man sieht, ein Skelett aus Metall oder Kuns tstoff mit
Gelenkfingergliedern 7, die von geformtem Schaumgummi
umhiillt sind, der mit einer Haut aus armiertem Elasto-
meren mit Nagelimitationen aus Rhodoid und auf der Hand-
riickenseite Zugfedern 6, welche die Finger in offene
Stellung zuriickstellen und auf der Handfl#chenseite
_Nylondrﬁhtalll, welche in Hiillen 13 gleiten und an den

N

409885/0502 : -12 -
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suBersten Fingergliedern 15 befestigt sind.

Nach Fig. 11 umfaBt der Finger der Handprothese nach der
‘Erfindung ein Fingerglied 7, das bei 17 an einem Mittel-
handknochen 19 gelenkig ist, ein mittleres Fingerglied 21,
das bei 2% am Fingerglied 7 gelenkig ist und ein HuBerstes
Fingerglied 15, das bei 25 an dem mittleren Fingerglied 21
angelenkt ist. In Ruhe liegt die Ebene YY der Gelenke 17,
23, 25 parallel zur Achse XX der Zugfeder 9, wdhrend sie
einen Winkel von etlichen Grad mit der Achse ZZ des Nylon-
drahtes 11 bildet. Wenn somit ein Zug auf den Nylondraht -
11 ausgeiibt wird und wenn der Finger nicht auf ein Hinder-
nis trifft ( Fig. 12 ), so biegt er sich aufeinander-
folgend gegen den Mittelhandknochen 19, das Fingerglied 7a,
das mittlere Fingerglied 21b und das #uBerste Finger-

glied 15c; wenn dagegen der Finger auf ein Hindernis trifft
(Fig. 13), 80 biegt er gegebenenfalls das HuBerste Finger-
glied 15a, das mittlere Fingerglied 21b, das Fingerglied 7c
entsprechend einer Entwicklungsbewegung, die sterk benach-
bart der natiirlichen Bewegung ist.

Daumen, Zeigefinger und Mittelfinger haben also Gelenke ohne
seitliches Spiel, um einen festen Dreifingergriff zu er-
mﬁglichen, wihrend kleiner Finger und Goldfinger seitliches
Spiel haben, um sich beziiglich der Handfléche nach innen

zu falten und nicht die Wirkung der anderen drel Finger

2u beeintrédchtigen.

Einerseits verschiebt sich der Daumen, der natiirlich nur
zwel Fingerglieder hat, in einer einen Winkel mit der
Handfl#che bildenden Ebene {Fig. 14) entsprechend seiner
den anderen Finger gegenﬁberstehendeh Funktion.

Bezug genommen wird nun auf Fig. 15 ( analog Fig.1l1l )
und den Schnitt nach Fig. 16: nach dieser anderen Ausfiihrungs-

409885/0502
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form nach der Erfindung sieht man den Mittelhandknochen 19,
das Fingerglied 7, das mittlere Fingerglied 21, das
duBerste Fingerglied 15, die Zugfeder 9 und den Nylon-
faden 11, welche in Hiillen 13 gleiten; nach der vor-
liegenden Ausfiihrungsform jedoch werden die Gelenkaus-
bildungen zwischen den Fingergliedern durch ein Gewebe-
gurtband 18 sichergestellt und jedes Fingerglied oder
mittleres Fingerglied bzw. HuBerstes Fingerglied, bei-
splelsweise das in Fig. 2 dargestelife Fingerglied 7
-besteht aus zwei Teilen, die auf das Gurtband 18 ge~
steckt sind, welches hieran verklebt ist, wobei das
untere Teil 7 die Hiille 13 h&lt und das obere Teil 8
die Feder 9 fiihrt.

Um eine seitliche Verschiebung der Finger oder eine
Hohlung der Hand, wie Fig. 17 zeigt, zu ermdglichen und
eine bessere UmschlieBung des Gegenstandes zu elauben,
umfaBt die Handfldche dieser Handprothese nach der Er-
findung ( Fig. 18) ein Basisteil 31, welches fest mit
elnem Knochengelenk 33 zur Orientierung des Handgeenkes
verbunden ist und die Mittelhandknochen 19 von Daumen
und Zeigerfinger bildet. Die Mittelhandknochen 19 des
Mittelfingers, des kleinen Fingers und des Ringfingers
sind federnd an dem Basisteil 31 durch Feder 35 befestigt.

Nach der in Fig. 19 ( analog zur Fig. 18) dargestellten
Ausfiihrungsform der Erfindung sieht man wieder dag

mit dem zur Orientierung des Handsgelenks dienenden Knochen-
gelenk feste Basisteil sowie die Mittelhandknochen 19

vom Ringfinger und kleinem Finger mit ihren Fedéﬁ135; hier
Jedoch bildet das Basisteil 32 die Mittelhandknochen nicht
nur des Daumens und des Zeigefingers sondern auch des Mit-
telfingers. Nach einer abgednderten Ausfﬁhrungsform “Fig. 20)

- 14 -
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kdnnen die Federn 35 durch Gewebegurtbdnder 36 analog
den Gurtbdndern 18 der Finger ersetzt werden und kon-
nen, wie bereits beschrieben und dargestellt,angebracht
sein.

Fig. 20 zeigt im iibrigen eine demontierbare Montage

des Basisteiles 32 aus zwei  Teilen, die durch Schrauben
34 vereinigt sind und leicht das Ersetzen des abgenutzten
oder gebrochenen Teils ermdglichen.

Der Daumen der Prothese kann, wie bereits erwihnt, aktiv
sein, wie die anderen Finger oder dagegen passiv sein,
jedoch von Hand, beigpielsweise in vier Positionen blockier-
bar sein: nach Fig. 21 bewegt sich der Daumen in einer
Ebene, die einen Winkel [ mit der Ebene der vier anderen
Finger bildet. Nach den Figuren 22 und 23 trédgt das Basis-
teil 2 eine schrige Eckversteifung 40,auf der das Finger-
glied 38 des Daumens bei 42 verschwenkt; das Fingerglied
38 trégt eine Federklinke 44, die mit einer Verzahnung 46,
Eckversteifung 40 und einer Riickstellfeder 48 zusammen-
wirkt; das mittlere Fingerglied 52, das bel 54 an dem
Fingerglied 38 angelenkt ist, ermdglicht es, indem man

Von Hand gegen die Wirkung seiner Riickstellfeder 56 dreht,
die Klinke 44 zu 6ffnen und den Daumen zu strecken.

Das Knochengelenk 33 zur Orientierung des Handgelenks
ist in von Hand regelbarer Weise fest am vorderen Arm-
teil der Prothese. Selbstverstdndlich widre eine
Bewegung des Handgelenks in sdmtlichen Ebenen ideal
(Fig. 24), jedoch ellein die Bewegung des Handgelenks

in der durch den Vorderarm und den Arm gebildeten Ebene
P kann nicht durch eine Drehung der Schulter kbmpensiert
werden: nach der Erfindung {Fig. 25) ist dieses Knochen-

4L09885/0502 . - 15 -
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gelenk 33 der Handprothese in regelbarer Weise fest mit
der kleinen Seite 41 eines verformbaren Parallelogramms
verbunden, dessen beide groBe Seiten 43 und 45 parallel
zum Vordersrm 47 und fest beziiglich des Teils der Pro-
these sind, welche diesen Vorderarm 47 umhiillt und des-
sen kleine Seite 49 parallel zum distalen Teil des
Oberarmknochens oder des Armes 51 und fest bezliglich

des Teils 53 der Prothese, welche diesen Arm 51 umhiillt,
ist. So bringt das Beugen des Ellenbogens das Beugen des
Handgelenks bei dieser Bewegung mit sich und-die Hand
verbleibt parallel zu sich selbst. Eine Feder 55 ermbglicht
es, das Gewicht der Prothese teilwelse oder vdllig auszu-
gleichen.

Im folgenden soll eine Antriebseinrichtung fiir die Prothese
nach der Erfindung beschricben werden: die pneumatische
Motrizitdt bzw. motorische Kraft der Nervenzellen fiir

die Muskelzusammenziehung ist zweifellos die Kraft, die
derjenigen der Muskeln am nichsten kommt. Sie bietet
'zahlrelche Vorteile:

- Schnelligkeit der Bewegung, jedoch auch Veranderung dieser
Schnelligkeit;
- regelbare Leistung : durch den Durchmessser des Zylinders
' durch den Druck der ILuft;
- praktisch gerduschloses Funktionieren;
-~ Elastizitdt bei Zug;
- gleichzeitiges geschmeidiges und hartes Greifen aufgrund
- der Elastizitit der Druckluft;
- bescheidener Preis;
- praktisch uﬁbegrenzte Zuverltssigkeit.

Die Prothese arbeitet mit einer einfach wirkenden Zylinder-
anordnung:

- die pneumatische Kraft wird zum SchlieBen der Hand ver-
409885/0502 '



2433710
- 16 -

wendet; ,
- die Riickstellung des Kolbens wird zum Offnen der Hand
ausgenutzt; '

' Die Zylinderanordnung kann fixiert werden, beispielsweise:

- im Innern der Blichse, wenn der Stumpf ausreichend kurz
ist;

~ auBerhalb der Biichse im Falle einer langen Amputierung.

~ Die nachgiebigen gleitenden von der Hand kommenden Hiillen

werden auf dem Zylinderkdrper 61 fixiert, um deren Wirk-
samkeit trotz des Beugens des Handgelenks (Fig. 26) auf-
rechtzuerhalten.

Die Zugdrdhte aus Nylon, welche diese nachgiebigen Hiillen
durchlaufen, sind an der beweglichen Stange 63 der Zylinder-

anordnung 61 iiber ein Zugkraftkompensationssystem 65
befestigt.

Das Zugkraftkompensafionssystem 65, das einfach zu reali-
sieren ist, ist an der beschriebenen Prothese HuBerst
wichtig: eine einzige Zylindersnordnung 61 ersetzt nim-
lich simtliche Muskeln der Hand, welche unabh#ngig auf
Jeden Finger wirken.

Da die Zylinderanordnung 61 die Rolle der Kraft dieser
Muskeln spielt, sorgt das Kompensationssystem fiir jeden
Finger fiir die Autonomie, iiber die die menschliche Hand
verfiigt.

Die Wirkung des Zugkraftkompensationssystems wirkt auf
die Linge der Zugdrdhte jedes Fingers {Fig. 26 und 27).

409885/0502 | -17 -
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Wenn man an den vier Drihten der vier Finger: Zeige-
finger, Mittelfinger, Ringfinger und kleiner Finger
zieht, so nimmt die Ldnge der Drihte der Summe der
Intervalle x, y, z zwischen den Fingergliedern jedes
Fingers ( Fig. 27) ab. Wenn einer der Finger, bei-
spielsweise der Zeigefinger, auf ein Hindernis trifft,
80 ist die L#nge seines zu ziehenden Zugdrahtes weniger
gro8 als die der anderen: durch die Erfindung wird ein
Kompensationssystem geschaffen, damit die anderen Fin-
ger nicht am gleichen Ort des Weges stillgesetzt werden
und bis zum Ende wandern {Fig. 28): wenn der Zugdraht
des Zeigefingers nur die Entfernung y + z {Fig. 27)
durchlduft, durchlaufen die Drihte der anderen Finger
die Entfernung x + y + z.

Das Kompensationssystem ermdoglicht eine vollkommene
Adaptation an einen Gegenstand unregelmaBiger Gestalt

( veispielsweise Rotweingliser ): diese Adaptation

nimmt am vollstdndigen,beim Herstellen der Prothese
nachgesuchten Greifen teil und ermdglicht eine voll-
stdndig homogene Verteilung der ausgeiibten Krifte, genau
wie bei der menschlichen Hand.

Dariiber hinaus kann man durch das Kompensationssystem
nach der Erfindung leicht ein Uberwiegen der durch einen
gewdhlten Finger ausgeiibten Kraft vorsehen, beispieis-
welse des Zeigefingers und/oder des Mittelfingers gegen-
tiber einem anderen Finger, beispielsweise dem Ringfinger,
und/oder dem kleinen Finger.

Das Kompensationssystem 65 ist am Ende der Kurvenstange
63 der Zylinderanordnung 61 gelagert. Nach der in Fig. 29

-18 -
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dargestellten Ausfﬁhrungsform mit fiinf Wirkungen umfaBt
das Kompensationgssystem 65 ein Knochengelenk 67 und einen
Ausgleichs- oder Waagebalken { balancier ) 69, der

durch das Knochengelenk 67 auf der Stange 63 schwingt;
der Waagebalken 69 hat drei Arme, die gegebenenfalls
gleich und symmetrisch je nach Wahl sein konnen (Gleich-
heit und Ungleichheit der durch die Finger ausgelibten
Krifte ); einer der Arme beaufschlagt direkt den Nylon-
draht 11 des Daumens; ein anderer Arm beaufschlagt iiber
ein Gegengewicht 71 (gegebenenfalls symmetrisch ) oder
iiber eine nicht-dargestellte Blockrolle die Nylondrihte
‘11 des Zeigefingers und des Mittelfingers und der andere
Arm beaufschlagt iiber ein Gegengewicht 73 die Nylondrdhte
11 vom Ringfinger und kleinem Finger.

Die Arbeitsweise der Kompensationseinrichtuné 65 nach

Fig. 29 soll nun beschrieben werden: wenn keiner der

fiinf Finger auf ein Hindernis tritt, beugen einerseits

die vier Finger sich ( wie bereits mit Bezug auf Fig. 12
beschrieben ) andererseits n#hert der Daumen sich dem
Zeigefinger, wodurch das seitliche Greifen ( in Fig. 3
dargestellt) sichergestellt ist; wenn der Daumen auf

ein Hindernis trifft, kommt er zum .tillstand und der
Ausgleichsbalken 69 verschwenkt auf dem Knochengelenk

67 und schlieB8t die anderen Finger | wie bereits mit Be-
zug auf die Fig. 12 und 13 beschrieben ), was (ent-
sprechend dem Hindernis ) fiir ein geeignetes Greifen unter
den sechs Greiferstellungen (Fig. 1, 2, 4, 5, 6 und7) filhrt.

Zwei anderen Ausfiilhrungsformen mit fiinf Wirkungen der
Kompensationseinrichtung 65 sind in den Fig. 30 und 31 .
dargestellt: das Knochengelenk 67 ist durch eine trans-
versale Achse 68 ersetzt und der Nylondraht 11 des Daumens

- 19 -
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beaufschlagt iiber eine Feder 70, die auf Zusammen-
driickung arbeitet, den Ausgleichsbalken 69. Diese
Ausfiihrungsformen mit fiinf Wirkungen stellen eben-
falls die sieben Greifvorginge der Fig. 1 bis 7
sicher.

‘Die Figur 32 zeigt eine Ausfiihrungsform mit vier Wirkungen
des Kompensationssystems 65: der Daumen wird nicht mehr
durch die'Zylinderanordnung 61 betdtigt wund somit wird
nicht mehr fiir ein seitliches { in Fig. 3 gezeigtes )
Greifen gesorgt; der Daumen ist hier entweder fest oder
von Hand in mehreren Stellungen blockierbar und die
sechs anderen Greifvorgédnge sind sichergestellt.

Damit eine Prothese praktisch und wirksam ist, mu8 ihre '
Wirkungsweise von Seiten des Benlitzers ein Minimum an
intedlektueller Beanspruchung fordern.

Man néheft auf diese Weise soweit wie hﬁglich, die
Wirkungsweise der Prothese an die an, die eine menschli-
che Hand aufweist.

Ein relativ lang Amputierter beh#lt am Vorderarm einen '
Teil der Muskeln, die ihm zur Betdtigung der Hand dienten.
Er kann wie vor seiner Amputation iiber den Nervenweg fiir
das Offnen und SchlieBen seiner nicht vorhandenen Hand
sorgen. Man beobachtet dann ein Schwellen und Abschwellen
gseiner Muskeln, was zu einer Differenz von etlichen

Millimetern in der L#nge des Umfangs seines Vorderarms
fiihrt.

Diese etlichen Millimeter geniigen, um einen Mikrokontakt 75
mit zwei Stellungen iiber ein elastisches einstellbares Arm-

- 20 -
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Der auf dem Vorderarm befestigte Mikrokontakt 75
o6ffnet und schlieBt ein Mini-Magnet-Verteilerventil 79,
welches die Druckluftzylinderanordnung 61 :Fig. 34) fiillt
und entleert.

Die Einrichtung ist einfach, sehr mverlédssig , der Her-
stellungspreis liegt niedrig.

Die vorhergehendeALﬁsung, obwohl interessant, veranlaBt
den Amputierten auf eine zweite Energiequelle, die
Elektrizit#t, zuriickzugreifen. Dieser Nachteil kann
eliminiert werden, indem man bei 75 ein Minileckventil
vorsieht; solche Miniventile sind auf dem Markt unter
dem Namen Positionsgeber erhdltlich und werden von der
Firma Scovill Manufacturing Company hergestellt; sie
werden von einer flexiblen Antenne aus gesteuert, die
durch dieses einstellbare elastische Armband 77 be-
tdtigt ist;oder von den Amputierten mit langem Stumpf
durch die Pronosupinationsbewegung, die sie behalten .
haben . Drehung der Handfldche ) gesteuert.

Diese Dréhung kann auch verwendet werden, um einen
Kugeldrosselklappenschieber mit drei Stellungen 81
(Fig. 35) zu betdtigen.

Diese rein pneumatischen Systeme weisen die folgenden

Vorteile auf:

- bei ihnen f&llt der gesamte elektrische Teil des vor-
hergehenden Systems weg; '

- sie ermdglichen es, automatisch die Offnungs- und ochlieB-
geschwindigkeit der Hand durch eine mehr oder weniger

-21 -
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starke Drehung der Handfldche zu vertindern, welche auf
den ILuftdurchsatz wie ein Hahn wirkt;

- diese Ventile oder Schieber ‘werden laufend in der
Industrie verwendet und sind von bescheidenem Her-
stellungspreis;

- diese Systeme kbnnen v&6llig in der Prothese gelagert
werden;

- diese Systeme erfordern eine komplizierte Reedukation.

Die geringe Autonomie der Reserven an Iuft, welche die

Amputierten transportieren kénnen, kann als ein erheblicher
Nachteil angesehen werden, da hierdurch die Anzahl der
Bewegungen der Prothese begrenzt wird.

Wenn man aber an das Problem auf andere Weise herangeht
und wenn man beachtet, daB8 der Amputierte seine Prothese
an festen Stationen, wie seinem Biiro, seinem Vohnzimmer,
seinem EB8zimmer, seinem Schlafzimmer oder seinem Wagen
benutzt, so kann man eine Druckluftinstalation analog
einer elektrischen Installation vorschen, welche ILuft-
anschliisse 83 an diesen verschiedenen Stellen (Fig. 36)
aufweist. Der Amputierte kann sich hieran leicht auf-
grund von Schnellanschliigsen anschlieBen. Lést er sich
von einem der Anschliisse 83 der Installation, so wird

der Amputierte automatisch an den autonomen Speicher

85 angeschlossen, der denn nur eine Rolle als Vereinigungs-
‘verbindung ( trait d'union ) zwischen diesen verschiedenen
Stellen spielt.

Die Zylinderanordnungen bieten den Vorteil, daB sie
unabhéingig mit Druckluft, C0, oder anderen. verflissigten
Gasen arbeiten kdnnen.

- 20 o
4,09885/0502



2433710

- 22 —

Die Installation mit fester Station kann auf drei ver-
schiedene Weise gespeist werden:

- entweder durch einen kleinen Kompressor, der Luft zwischen
3 und 10 kg Druck komprimiert und ein Reservoir auf-

~ weist; '
- oder iber Hochdruckflaschen {etwa 200kg) der Bauart

- "Fliissigluftflaschen oder Tauchflaschen; ein Druck-
minderer ermSglicht es, deren Druck zwischen 3 und 10 kg
etwa einzustellen; |

-~ oder in der GroBstadt, z. B. Paris, indem man sich direkt
an die Druckluft der Stadt anschlieBt.

Im Wagen liefert ein kleiner auf dem Motor geschalteter
Speicher leicht die gewiinschte Druckluft.

Die Installation mit fester Station kann in endgiiltiger
Veige durch einen Installateur mit Kupferrohren von

der Bauart der Wasserleitungen oder provisorisch mit
nachgiebigen Rohren aus Rislan und #iblichen pneumatischen
Anschlilssen hergestellt sein. :

Diese Installation kann sehr schnell von Nicht-Fachleuten
hergestellt werden und ermiglicht eine beliebige Aus-
legung oder Ausdehnung des Kreises.

Die autonome Speisung ist dann nur noch komplementér zur
Speisung mit fester Station. Die Druckluftireserven, die

der Amputierte transportieren muS, sind also stark ver-

mindert. Verwenden kann man:

- 23 -
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- mehr oder weniger groSBe COZ-Flaschen;

- Druckluftspeicher, die sich automatisch an der festen
Station wieder aufladen; .

-~ kleine Hochdruckflaschen (- etwa 200 kg ), die sich
an den Tauchflaschen wieder aufladen. Ein Druckminderer
ist dann notwendig, um den Druck zwischen 3 und 10 kg
abzusenken; )

- COZ-Patronen, die sonst zum Nachladen von Selterswasser-
flaschen dienen, konnen in einem Patronengiirtel einge-
setzt werden; die Nachfiillpatronen werden in der Apotheke
und der Drogerie der ganzen Welt verkauft; '

- Fliissiggasbomben.,

Jurch die erfindungsgemédfe MaBnahme wird die Standardi-
sierung der verschiedenen zur Prothese bildenden Elemente
vorgeschlagen. Hierdurch wird eine sehr.einfache Adaptation
auf jeden Fall eine Amputation mtglich. Im iUbrigen ist
erfindungsgemdB vorgesehen, die Verwendung dieser Prothese
~auf Armamputierte und Schultergelenkbehinderte auszu-
dehnen.

Die oben genannten Amputationen des Ellenbogens belassen

den Amputierten eine vollstindige Beweglichkeit der
Schulter.

Es wurde bereits beschrieben, daB der Arm, der Vorder-
arm und.die Hand in ein und der gleichen Ebene P be-
weglich sind und daB8 die Drehung der Schulter eine
groBe Anzahl an Bewegungen des Handgelenks kompensiert.

Im Falle einer Amputation oberhalb des Ellenbogens fHllt
erfindungsgemiB8 die Biichse des Vorderarms fort und die
Muskelausldsung der beschriebenen Prothese. Fest miteinander
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verbleiben die am Arm des Amputierten feste Blichse
mit der kleinen festen Seite des verformbaren Parallelo-
gramms.

Um den Bizeps und den Trizeps zu ersetzeh, ist er-
findungsgemiB vorgesehen, die Muskelkraft der Schultern
fiber ein System mit einem Getriebe bzw. Vorgelegen,
einer Hiille 87 und einem Nylondraht 89 {Fig. 37) zu
verwenden. '

Die nachgiebige Hille 87 ist an der Blichse 91 befestigt
und bildet so einen festen Punkt. Der Nylondraht 89.

ist an einer groBen Seite 43 des verformbaren Parallelo-
gramms befeétigt.

Eine nicht dargestellte Positionsblockierung ermtglicht
es dem Amputierten ohne Kraftaufwand eine gegebenene
Position des Ellenbogens beizubehalten.

Das strecken des Arms erfolgt durch sein Eigengewicht,
das ist eine passive Wirkung. )

Nach einer anderen Anordnung der Erfindung verwendet man
eine elektrische Zylinderanordnung mit endloser Schnecke
93% und einen Dreiwegumschalter (Fig. 38). Diese Losung
ermdglicht:

- eine sehr genaue Winkelverstellung des Ellenbogens;

- eine gute Positionsblockierung;

- und sktive Bewegungen hinsichtlich Beugen und Strecken.

Der Zylinderk®rper ist an der Biichse 91 und die Stange an

- 25 -
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einer groBen Seite 43 des verformbaren Parallelogramms
befestigt.

Dieses System bzw. diese Einrichtung weist jedoch die
Nachteile s#mtlicher elektrischer Systeme auf'

~ mit Léirm verbundene Arbeitswelse;

- fehlende Leistung bzw. fehlendes Netz;

- zu langsame Bewegung.

Erfindungsgem#B wird somit eine doppelt wirkende pneu-
matische Zylinderanrodnung vorgeschlagen. Der Zylinder 93
ist an der Biichse befestigt und seine Kolbenstange an einer
groBen Seite 43 des verformbaren Parallelogramms (Fig. 38).

Die Streck- und Beugebewegungen sind ektiv:

- die Winkeleinstellung erfolgt genau bei geringer Ge-
schwindigkeit; ;

.= die Blockierung ist elastischer als im vorhergehenden
Fall.

Die Verwendung dieser Zylinderanordnungen ermSglicht
sdmtliche Vorteile der pneumatischen Systeme:

einstellbare Geschwindigkeit der Bewegungen;
variable Kraft;
leises Arbeiten etc.

Die Auélﬁsungfkann auf zwel Weisen erfolgen:

a) durch Dreiwegmagnetiventile 95 und auf dem Bizeps
sitzendem Muskelkontaktschalter;

b) durch Drosselklappenventil 97 mit drei Stellungen
(Fig. 39 und 40).

Dieses Ventil ist von einem Aufbau mit Draht 96, Umlenk-
409885/0502
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rolle 98 und Feder 99 und kann durch eine leichte
Schulterbewegung betdtigt werden.

Beschrieben werden sollen nun Empfindlichkeitsgeber fiir
die Prothesenhand nach der Erfindung. Es ist interessant,

an den Handprothesen Empfindlichkeitsfilhler vorzusehen,
die es den Amputierten ermtiglichen, ihre Prothesen in
der Dunkelheit oder ohne Sichtkontrollerzu beniitzen.

Diese Fiihler oder Geber ermtglichen es, dem Amputierten
auch, ihr Handphantom auf die normale Entfernung zuriick=~
zubringen.

Es soll nun auf Fig. 41 Bezug genommen werden : erfindungs-
gemdB sind an verschiedenen Stellen der Hand ( Ende der
Finger, Handfliche etc. ) Zellen aus Kautschuk 101 vorge-
sehen, welche die Rolle einer ¥*Birne" spielen und je-

weils Uber eine nachgiebige kileine Rthren 103 mit einer
elastischen Kapsel 105 verbunden sind.

Wenn ein Druck auf diese Zelle 101 ausgeiibt wird, bliht
sich die Kapsel 105. Diese Kapsel 105 wird an einer
empfindlichen Stelle des Stumpfes M angeordnet.

Wenn sich somit der Amputierte seiner Prothesenhand be-
dient, so erfdhrt er den geringsten Druck in Hbhe des
Stumpfes, der Druck ist nicht mehr gro8, Schmerz wird
nicht mehr gefiihlt.

Anspriiche:

- 27 -
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ANSPRUCHE

(;2 Armprothese, dadurch gekennzeichnet, daB8 die
Hand ein Skelett aus Metall oder Kunststoff mit ange-
lenkten Fingergliedern aufweist, das mit geformtem
Schaumgummi umhiillt ist und mit einer Haut aus ermierten
Elastomeren iiberdeckt ist, auf der Handriickenseite mit
Zugfedern f9), welche die Finger in getffnete Stellung
zuriickstellen und mit Nylondrihten (11) auf der Hand-
flHche, die in nachgiebigen Hillen (13) gleiten und
an HuBersten Fingergliedern(15) befestigt sind, wobei
die drei Fingerglieder (7, 21, 15) jedes Fingers
( zwei fiir den Daumen ) untereinander ohne seitliches
Spiel fir Daumen, Zeigefinger und Mittelfinger und
mit seitlichem Spiel fiir Ringfinger und kleinen Finger
gelenkig sind und daB die Handfl#che ein Basisteil (31)
aufweist, das fest mit einem Knochengelenk (33) gur
Orientierung des Handgelenkes verbunden ist und Mittel-
handknochen fiir Daumen und Zeigefinger und gegebenenfalls
fiir den Mittelfinger bildet; und mit einem Mittelhand~
knochen (19) fir jeden der anderen Finger, wobei die letzt-
genannten Mittelhandknochen an dem Basisteil (31) in
nachgiebiger Weise befestigt sind (Fig. 11 und 18).

2. Prothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB fiir jeden Finger die Gelenkebene des duBersten
Fingergliedes (15) gegeniiber dem mittleren Fingerglied
(21), des mittleren Fingerglieds (21) gegenliber dem
‘Fingerglied (7) und dem Fingerglied (7) gegeniiber den
Mittelhandknochen (19) parallel und benachbart der Achse
der Zugfeder (9) ist und einen Winkel von etlichen Grad
mit der Achse des Fylondrahtes (11) in Offenstellung
bildet ( Fig. 11 ).

no .
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3. - Prothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gelenkausbildungen zwischen Finger-
gliedern {7, 21, 15) und Fingergliedern (7) gegen die
Mittelhandknochen (19) oder die Basisplatte (31) fiir
jeden Finger durch ein Gurtgewebe (18) gebildet sind, -
welches an jedem Fingerglied (7, 21, 15) und dem Mittel-
handknochen (19) oder der Basisplatte (31) befestigt

ist (Pig. 15).

4. Prothese nach Anspruch 3, dadurch gekenngzeichnet,
daB jedes Fingerglied (7, 21, 15) aus zwei Teilen be-
steht, die auf das Gurtband (18), welches hieran ge-
klebt ist, steckbar sind, wobei das untere Teil die
Hiille /13) des Drahtes (11) h#lt und das obere Teil

die Feder(9) fithrt ‘Fig. 16).

5. Prothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Basisplatte (32) und
die Mittelhandknochen (19) durch Gewebegurtbinder (36)
vereinigt sind, welche an der Basisplatte (32) und

. dem Mittelhandknochen (19) befestigt sind (Fig. 20).

6. Prothese nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Basisplatte (32) und jeder Mittelhandknochen (19)
aus gwei Teilen bestehen, die auf die Gurtbdnder (36)
steckbar sind und in ltsbarer Weise, beisplelsweise
durch Schrauben (34), zusammengefiigt sind (Fig. 20).

T. Prothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der von Hand in mehreren
Stellungen blockierbare Daumen (38) an einer schrigen
Eckversteifung oder Hhlung (40) verschwenkt, welche

vom Basisteil (32) getragen ist, wobeil eine Federklinke (44)
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und eine Verzahnung (46) fir diese Blockierung sorgt
(Fig. 22 und 23).

8. Prothese nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB vier Stellungen vorhanden sind, ndmlich: weitoffener
Daumen - weniger offener Daumen, der den anderen Fingern
erndglicht, sich gegen sich selbst zu schlieBen,

Daumen in Stellung gegeniiber Zeigefinger und Mittel-
finger - Daumen in Stellung gegenﬁber den vier anderen
Fingern. ‘

9. Prothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 dieses Knochengelenk zur
Orientierung des Handgelenkes in einstellbarer 1Weise
fest an der kleinen Seite (41) eines Gelenkparallelo-
gramms ist, dessen beide Seiten (43, 45) parallel zum
Vorderarm (47) sind und dessen andere kleine Seite (49)
parallel zum distalen Teil des Arms (51) und fest

mit dem Teil (53) der diesen Arm umhiillenden Prothese
ist, gegebenenfalls mit einer Ausgleichsfeder (55) in
diesem  Parallelogramm (Fig. 25).

10. Prothése nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gerennszeichnet, daB ein einfach wirkender

Druckluftzylinder (26) liber eine Kompensationsein-
richtung mit Waagbalken (65) und Gegengewicht oder
Umlenkrollen auf die Nylondrihte (11) der Finger wirkt
(Pig. 26).

11. Prothese nach Anspruch 10, dadurch gele nnzeichnet,
das dieser Waagbalken (65) knochengelenkartig an der

- 30 -
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Stange (63) der Zylinderanrodnung (61) gelagert

ist und drei Arme bildet, einen Arm (69) fiir den
Daumen und zwei Arme,jeder (71, 73) mit Gegengewicht
oder Rolle, fir die vier Finger (Fig. 29).

12. Prothese nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dieser Waagbalken (65) mit einer trans-
versalen Achse an der Kolbenstange der Zylindranordnung ver-
schwenkbar ist und drei Arme bildet, von denen ein

Arm (69) den Draht (11) des Daumens iiber eine Kompressions-
feder (70 ) beaufschlagt und zwei andere Arme von denen

ein Jeder mit Gegengewicht oder Umlenkrolle ausge-

stattet ist, fliir die vier Finger (Fig. 30 und . 31),

13. Prothese nach.Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 dieser Waagbalken (65) mit einer trans-
versalen Achse an der Stange (63) der Zylinderanordnung
verschwenkbar ist und zwei Arme bildet, jeder (71, 73)
mit Gegengewicht oder Umlenkrolle fiir die vier Finger,
wobei der Daumen fest oder von Hand in mehreren Stel-
lungen blockierbar ist (Fig. 32).

14. Prothese nach einem der Angpriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Zylinderanordnung (61)
elektrisch durch ein Minimagnetventil (79) steuerbar
ist, welches selbst durch einen Mikrounterbrecher (75) -
gesteuert ist, der fiir die Muskelverdnderungen der

Form des Stumpfes empfindlich ist (Fig. 33).

15. Prothese nacﬁ einem def Angpriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Z@inderanordnung (61)
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‘durch ein Mini-Leckventil (75) steuerbar ist, dessen

Antenne durch die Muskelinderungen der Form des Stumpfes
oder durch die Drehung des (langen) Stumpfesbetitigbar
ist. .

16.. Prothese nach einem der Amspriiche lo bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Zylinderanordnung (61)
durch ein Drosselklappenventil (81) betdtigbar ist,
welches durch die Drehung des {langen) Stumpfes betdtigt
ist (Fig. 35).

17. Prothese nach einem der Anspriiche }0 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Speisung mit Gas
entweder aus festen und unabhi#ngigen Stationen, selbst
im Wagen oder aus einer Autonomierreserve,entnehmbar
ist.

18. Prothese nach Anspruch 9, dadurch gekenngzeichnet,
da8 fiir die oberhaib des Ellenbogens Amputierten dieses
Parallelogramm durch einen Nylondraht (89) betdtigbar
ist, der an einer groBen Seite dieses Parallelogramms
befestigt ist und in einer nachgiebigen Hiille (87)
gleitet, die an der Blichse des Arms befestigt ist'und
durch die Muskelkraft der Schulter, unter Positions-
blockierung, betdtigbar ist (Fig. 37).

19. Prothese nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
da8 fiir die oberhalb des Ellenbogens Amputierten dieses
Parallelogramm durch eine elektrische Zylinderanordnung
mit endloser Schnecke (93) bet#tigbar ist, welche an der
Bilchse des Arms befestigt ist und deren Kolbenstange an
einer groBen Seite dieses Parallelogramms befestigt ist
und die durch einen Dreiwegumschalter betﬂtigbarnist
(Fig. 38).
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20. Prothese nach Angpruch 9, dadurch gekennzeichnet,
da8 fiir die oberhalb des Ellenbogens Amputierten dieses
Parallelogramm durch eine doppelt wirkende pneumatische

- Zylinderanordnung, die an der Biichse des Arms befestigt
ist; betdtigbar ist und deren Kolbenstange an einer
groBen Seite dieses Parallelogramms befestigt ist

(Fig. 38).

21. Prothese nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
da8 diese Zylinderanordnung durch ein Dreiwegmagnetventil
(95) und einen auf dem Bizeps sitzenden Muskelkontakt-
schalter betdtigtbar ist(Fig. 39).

22. Prothese nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
daB8 diese Zylinderanordnung durch ein Dreiweg-Kugel-Drossel-
klappen-Magnetventil (97) steuerbar ist, welches durch

einen Nylondraht unter der Wirkung der Schulterbewegungen
steuerbar ist. '

23. Prothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch wenigstens einen Empfindlichkeits-
fihler oder -geber mit einer Zelle aus Gummi (101), die
an einem geeigneten Ort der Prothesenhand (Ende eines
Fingers, Handfléche ) angeordnet und durch ein kkines
nachgiebiges Rohr (103) mit einer elastischen Kapsel
(105) verbunden ist, die an einer empfindlichen Stelle
des Stumpfes angeordnet ist (Fig. 41).
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